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Matching is a problem to find optimal combinations 
between two types of agents like students and schools. 
Many researches have been done under various 
constraints, such as maximum quotas, minimum quotas, 
regional cap, and so on. Our goal is to propose stable and 
strategy-proof matching mechanisms for a matching 
problem with a regional cap. There are two indicators 
that are fair and non-wasteful properties for designing a 
mechanism. We propose two mechanisms which are 
Iterative Adjustment Deferred Acceptance Regional 
Quotas mechanism, called IADARQ, and PLDA-RQ using 
students whose contracts are pre-determined for 
matching problems with the regional cap. The former 
mechanism is a non-wasteful mechanism based on DA, 
and it continuously extends the number of matching 
targets until the regional cap is sustained. The latter 
mechanism is a fair mechanism extended from priority list 
based the deferred Acceptance mechanism, called PLDA-
RQ, and it uses students whose assignment are pre-
determined. This paper discusses the performance of 
these mechanisms. Experimental simulation shows that 
the level of satisfactions which are fair and no-wasteful is 






























マッチング問題は文献[7]を参考に (𝑆, 𝐶, 𝑅, 𝑝, 𝑞, 𝑎, ⊱𝑠: 𝑠 𝜖  
𝑆, ⊱𝑐: 𝑐 𝜖 𝐶, ⊱
𝑃𝐿, ⊱𝑀𝐿)で定義される．𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑛}は学
生の集合であり，𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑚}は学校の集合である．
また，𝑛，𝑚はそれぞれ学生数，学校数である．𝑅 =
{𝑟1, 𝑟2, … }は学校の地域集合であり，各地域 rは学校の部
分 集 合 𝑟 ∈ 2𝐶{∅} で あ る ． 𝑝 =  {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝|𝑅|}，𝑞 =
{𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞|𝑅|}はそれぞれ各地域に対する学生の下限人数














定義1 (マッチング) : マッチング𝛸 = 𝑆 × 𝐶とは以下の3つ
の条件を満たすものである .  (i) ∀c(𝑐 𝜖 𝐶)に対して，
𝜇(𝑐) ⊑ 𝑆，(ii) ∀𝑠(𝑠 𝜖 𝑆)に対して𝜇(𝑠) 𝜖 𝐶，(iii)∀c(𝑐 𝜖 𝐶)，
 ∀𝑠(𝑠 𝜖 𝑆)に対して，𝜇(𝑠) = 𝑐が成り立つ時 𝑠 𝜖 𝜇(𝑐)． 
 




定義 2 (マッチングの実行可能性) : ∀𝑟(𝑟 ∈ 𝑅)に対して，
マッチング𝛸が次の条件を満たすことを実行可能なマッ





定義 3 (妥当な不満) : 妥当な不満とは，𝑠 𝜖 𝑆が𝑠′ 𝜖 (𝑆 ∖
{𝑠})に対して，以下の条件を満たす時のことである．
𝑐 𝜖 (𝐶 ∖  𝜇(𝑠))に対して，(i) 𝑠 ⊱𝑐 𝑠
′，(ii) c ⊱𝑠 𝜇(𝑠)，(iii) 
𝜇(𝑠′) = 𝑐． 
 
定義 4 (空きシートの要求) : 空きシートの要求とは，𝑠 𝜖 𝑆
が𝑐 𝜖 (𝐶 ∖ 𝜇(𝑠))に対して，以下の条件を満たす時であ
る ． (I) 𝑐 ⊱𝑠 𝜇(𝑠) ， (ii) 𝑟 ∈  𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛𝑠(𝑐) に 対 し て ，
∑ |𝜇(𝑐′)𝑐′𝜖𝑟 | < 𝑞𝑟，(iii) 𝑟 ∈  𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛𝑠(𝜇(𝑠))に対して，










定義 5 (戦略的操作不可能性) : あるメカニズムφに対して，
∀𝑠 (𝑠 𝜖 𝑆)が次の条件を満たすことを戦略的操作不可能




定義 6 (公平性) : 公平なメカニズムφとは，∀𝑠(𝑠 𝜖 𝑆)が定
義 3の妥当な不満を持たないメカニズムである． 
 
定義 7 (非浪費性 ) : 無駄のないメカニズムφとは，
















割り当てを行うメカニズム (Serial Dictatorship with 





の学生を DA で割り当てるメカニズム (Multi-Stage 








 [例 1] 𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠6}，𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4}の組み合わせ
問 題 を 仮 定 す る ． 𝐶 に 対 す る 地 域 の 集 合 R は
{ {𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4}, {𝑐1, 𝑐2}, {𝑐3, 𝑐4}, {𝑐1}, {𝑐2}, {𝑐3}, {𝑐4}}とする．




⊱𝑠1 , ⊱𝑠2 , ⊱𝑠3∶ 𝑐1 ⊱ 𝑐2 ⊱ 𝑐3 ⊱ 𝑐4  
⊱𝑠4 , ⊱𝑠5 , ⊱𝑠6∶ 𝑐4 ⊱ 𝑐3 ⊱ 𝑐2 ⊱ 𝑐1  
⊱𝑐1 , ⊱𝑐2         ∶ 𝑠6 ⊱ 𝑠5 ⊱ 𝑠4 ⊱ 𝑠3 ⊱ 𝑠2 ⊱ 𝑠1  
⊱𝑐3 , ⊱𝑐4         ∶ 𝑠1 ⊱ 𝑠2 ⊱ 𝑠3 ⊱ 𝑠4 ⊱ 𝑠5 ⊱ 𝑠6  
⊱ML              ∶ 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6  
 
Stage1 では下限制約による確保人数𝐸1={𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6}と
なり，𝑠1, 𝑠2に対して，DA で学校に割り当てを行い，
 𝑠1, 𝑠2は，𝑐1に配属される. 
 Stage2 では𝐸2 ≠ 𝐸1なため，Stage1と同様に割り当てを
行い，𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4はそれぞれ𝑐1, 𝑐1, 𝑐2, 𝑐4に配属される． 
 Stage3では𝐸3 ≠ 𝐸2なため，Stage1と同様に割り当てを
行い，𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5  はそれぞれ𝑐1, 𝑐1, 𝑐2, 𝑐4, 𝑐4に配属され
る．     












ニズム(Adaptive Deferred Acceptance mechanism，ADA)を
提案し，より公平なメカニズムを定義した[4]．  
 4.2．IADARQメカニズム 
本節では， MSDARQの Stage毎に DAを行った時に生
じる格差に着目した IADARQを提案する[1]．IADARQで
は，Stage 毎に DA を行う際に，前回の Stage に含まれて
いた全ての学生に対して，DA を行うことを特徴とする． 
 
定義 8 (IADARQメカニズム) : マッチング𝛸に対して以下
の操作を行う． 
Stage 𝑘 = 1 : 𝐸1,  𝑝1，𝑞1，𝑒1，𝛸1は，それぞれ 𝐸
1 = 𝑆，
𝑝1 = 𝑝，𝑞1 = 𝑞，𝑒1 = ∑ 𝑎𝑟1𝑟∈𝑅 ，𝛸1 = {∅}とする．ま
た， 𝑎1は地域𝑟 ∈ 𝑅が葉ノードの場合は，𝑎𝑟
1 =  𝑝𝑟
1で
あり，それ以外の場合は ,𝑎𝑟




Stage  𝑘 >  1 : 
Step1: 𝐸𝑘 = {𝑠(𝑛−𝑒𝑘+1), 𝑠(𝑛−𝑒𝑘+2), … , 𝑠𝑛}とする．(MLで
最下位までから𝑒𝑘人の学生) 
(a) 𝐸(𝑘−1) ∖ 𝐸𝑘 ≠ ∅  の時，𝑆 ∖ 𝐸𝑘に対して，DA
を実行し，求めた結果をマッチング𝛸𝑘とする． 
(b) 𝐸(𝑘−1) ∖ 𝐸𝑘 = ∅の時，𝐸𝑘 に対して，SDRQ を
実行し，求めた結果をマッチング𝛸𝑘とし，
𝛸 = 𝛸𝑘 ∪ 𝛸𝑘−1を求める． 
Step2 : Step1 の結果から  𝑝𝑘 , 𝑎𝑘 , 𝑒𝑘の更新を行う．
∀𝑟(𝑟𝜖𝑅) が 葉 ノ ー ド の 時 ， 𝑎𝑟
𝑘 = max (0, 𝑝𝑟 −
𝑠𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠(𝑟))，𝑝𝑟
𝑘 = 𝑎𝑟








𝑘 = ∑ 𝑝𝑟′
𝑘
𝑟′∈𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑟𝑒𝑛(𝑟) + 𝑎𝑟




Stage tへ，それ以外の時， Stage k + 1 を行う. 






[例 2] 例 1と同様な問題を定義する． 
Stage1では， 𝐸1， 𝑝1，𝑞1，𝑒1の初期化を行う． 
Stage2 では， 𝐸2 = {𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6}となり，𝑠1, 𝑠2に対して
DAで割り当てを行う．𝑠1, 𝑠2は，𝑐1に仮配属される. 
Stage3 では，𝐸3 ≠ 𝐸2なため，Stage2 と同様な手順で
𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4はそれぞれ𝑐2, 𝑐1, 𝑐1, 𝑐4に仮配属される． 
 Stage4 では，𝐸4 ≠ 𝐸3なため，Stage2 と同様な手順で
 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5はそれぞれ𝑐2, 𝑐1, 𝑐1, 𝑐4, 𝑐4の学校に仮配属さ
れる．  
























PLDA-RQを提案した [8]．  
 
定義 9 (PLDA-RQメカニズム) : マッチング𝛸に対して以下
の操作を行う． 
Step 𝑘 = 1 : ⊱𝑃𝐿を決められたルールで初期化し，𝛸𝑘 =
{∅}，𝛸′1 = 𝑆 × 𝐶とする． 
Step 𝑘 >  1 : ∀𝑠 (𝑠 𝜖 𝑆)に対して，𝑐ℎ𝑠(𝛸′𝑘)を用いて，
⊱𝑃𝐿上位から定義 2を満たす𝛸𝑘(𝛸𝑘  𝜖 𝑐ℎ𝑠(𝛸′𝑘))を求める．
もし |𝛸𝑘| = |S|ならば，Step t へ，それ以外の場合 
𝛸′𝑘 =  𝛸′𝑘−1 ∖ (𝑐ℎ𝑠(𝛸′𝑘) ∖ 𝛸𝑘)， 𝑘 = 𝑘 + 1． 







[例 3] 例 1 と同様に学生，学校，地域を定義する．地域の要
素的下限制約は，{{𝑐1}, {𝑐4}, {𝑐1, 𝑐2}}に 1，それ以外の地域に
対しては 0 とする．また，各学校の個別上限制約は 3 とする．
⊱𝑠，⊱𝑐，⊱MLは以下のように与える. 
  
⊱𝑠                 ∶ 𝑐4 ⊱ 𝑐3 ⊱ 𝑐2 ⊱ 𝑐1  
⊱𝑐1 , ⊱𝑐4         ∶ 𝑠6 ⊱ 𝑠5 ⊱ 𝑠4 ⊱ 𝑠3 ⊱ 𝑠2 ⊱ 𝑠1  
⊱𝑐2 , ⊱𝑐3         ∶ 𝑠1 ⊱ 𝑠2 ⊱ 𝑠3 ⊱ 𝑠4 ⊱ 𝑠5 ⊱ 𝑠6  
⊱ML              ∶ 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6  
 




⊱𝑃𝐿= {(𝑐1, 𝑠6), (𝑐2, 𝑠1), (𝑐3, 𝑠1), (𝑐4, 𝑠6), (𝑐1, 𝑠5), … , (𝑐4, 𝑠1)} 
 
Step2 では:𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6 は𝑐4に応募し， 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6が
𝑐4に配属される． 
Step3 では 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6はそれぞれ𝑐3, 𝑐3, 𝑐3, 𝑐4, 𝑐4, 𝑐4
に応募し， 𝑠1, 𝑠2が𝑐3，𝑠5, 𝑠6が𝑐4に配属される． 
Step4 では 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6はそれぞれ𝑐3, 𝑐3, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4, 𝑐4
に応募し， 𝑠1, 𝑠2が𝑐3，𝑠3が𝑐2，𝑠5, 𝑠6が𝑐4に配属される． 
Step5 では 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6はそれぞれ𝑐3, 𝑐3, 𝑐2, 𝑐2, 𝑐4, 𝑐4
に応募し， 𝑠1, 𝑠2が𝑐3，𝑠3が𝑐2，𝑠5, 𝑠6が𝑐4に配属される． 




𝜇(𝑐1) = {𝑠4}, 𝜇(𝑐2) = {𝑠3}, 𝜇(𝑐3) = {𝑠1, 𝑠2}, 𝜇(𝑐4) = {𝑠5, 𝑠6} 
 









定義10 (確定者) : 確定者とは，あるメカニズムφに対して，
𝑠 (𝑠 𝜖 𝑆)，𝑐 (𝑐 𝜖 𝐶)が以下の条件を満たす学生である． 












定義11 (地域制約下における確定者) : 地域下限制約下で
の確定者𝑠 ∈ 𝑆は(i)を満たし，(ii)か(iii)のいずれかを満
た す ． (i) |𝐷𝑆| < ∑ 𝑎𝑟𝑟∈𝑅 ． (ii) 𝑐 𝜖 𝐶 に 対 し て ， 
∑ 𝑟𝑎𝑛𝑘𝑐(𝑙)𝑙 𝜖 {1,2,…，(𝑞{𝑐}+|𝐷𝑆𝑐|)} ∩
{𝑠} = 𝑠 か つ ，
𝑟𝑎𝑛𝑘𝑠(1) = 𝑐 ． (iii) 𝑐 𝜖 ∑ 𝜇(𝑠
′)𝑠′𝜖 𝐷𝑆 に 対 し て ，











定義12 (確定者による⊱𝑷𝑳の生成) : 確定者集合𝐷𝑆を用いて，
以下の4つの方法で⊱𝑃𝐿を生成する． 
rule-1 : (i)，(ii)の条件を満たした確定者を採用し， 𝐷𝑆
に対して，c 𝜖 ∑ 𝜇(𝑠)𝑠′𝜖𝐷𝑆 に関しては，第1,2,…,n希望
の順に契約を生成し，c′𝜖( 𝐶 ∖ ∑ 𝜇(𝑠)𝑠′𝜖𝐷𝑆 )に関しては，
タイブレーク順で生成をする. 
rule-2 : (i)，(ii)の条件を満たした確定者を採用し， 𝐷𝑆
















Step 0 : 𝐷𝑆 = {∅}，𝛸0 = {∅}，𝑘 = 1， ⊱0
𝑃𝐿をタイブレー
ク順で生成する． 
Step k : ⊱𝑀𝐿に従い，∀𝑠(𝑠 ∈ (𝑆 ∖ 𝐷𝑆))に対して，𝑠が確定
者 で あ る 場 合 ， 𝐷𝑆 =  𝐷𝑆 ∪ {𝑠}，𝛸𝑘 = 𝛸𝑘−1 ∪
{(𝑠, 𝜇(𝑠))}， ⊱𝑘
𝑃𝐿を上記の方法で更新し，𝑘 = 𝑘 + 1と
する．確定者でない場合，Step tへ． 
Step t  : ∀𝑠(𝑠 ∈ (𝑆 ∖ 𝐷𝑆))に対して，PLDA-RQを行った





Step1では rule-1に従い，𝑠6が確定者となり，𝐷𝑆 = {𝑠6}
となり． ⊱𝑃𝐿を下記のように更新をする． 
 




PLDA-RQで割り当てを行う．𝑠1 ,𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5がそれぞれ，








































































































































































































































図 5 から，PLDA-r3 との空きシートの要求件数の差が縮










界を forbidden school と定義することによって，配属を行
うメカニズムである．すなわち，この制約問題下では，
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